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Шумяков Валентин Иванович, выпускник каф. ТСП УПИ 1961 г., зам. 
директора Уральского института сварки. 
Игорь Александрович закончил кафедру «Технология сварочного 
производства» УПИ в 1962 г. Помню его с 1967 года, когда я стал аспиран-
том профессора М.И. Разикова. В его коллективе в то время, помимо Тол-
стова, были Г.Н. Кочева, В.П. Ильин, Б.А. Кулишенко, А.В. Пряхин. Рабо-
тая на кафедре научным сотрудником, он в 1964 г. поступил в аспирантуру 
к профессору Разикову М.И и в 1967 г. защитил кандидатскую диссерта-
цию по теме «Исследование автоматической наплавки прессового инстру-
мента». Активно внедрял свои разработки на уральских заводах, вел пре-
подавательскую работу в должности доцента: читал лекции по курсу «Ор-
ганизация и планирование производства», вел общие курсы по сварке для 
различных специальностей, руководил курсовым и дипломным проектиро-
ванием. В 1969 г. получил ученое звание доцента. Активно публиковать в 
печати свои разработки И.А. Толстов начал еще до начала обучения в ас-
пирантуре, и наш общий руководитель М.И. Разиков так дословно отзы-
вался об этом: «…ну и писатель у нас Толстов!», ставил его в пример дру-
гим аспирантам. В завершении своей активной научной деятельности в ба-
гаже И.А. Толстова были три классических монографии, более 200 науч-
ных трудов и публикаций, в т.ч., 42 изобретения и патента. 
Несмотря на несколько перспективных предложений по дальнейшей 
работе (в т.ч., из Института электросварки имени Е.О. Патона на переезд в 
г. Киев), Игорь Александрович как патриот Урала вернулся на свою роди-
ну в Нижний Тагил. В Нижнетагильском филиале Уральского политехниче-
ского института (УПИ) имени С.М. Кирова в 1970 г. он приступил к работе 
в качестве доцента кафедры «Специальное машиностроение», руководил 
методической группой специальности «Оборудование и технология свароч-
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ного производства», которая в 1972 г. начала подготовку и выпуск инжене-
ров-сварщиков по очной форме обучения, наряду с существовавшей очно-
заочной. И.А. Толстов приглашал меня читать лекции по теории сварочных 
процессов в филиале УПИ, где студентом был и его сын Анатолий. 
В 1990 г. Игорь Александрович организовал предприятие «Упрочне-
ние» и развернул целый комплекс работ по сварке и наплавке на Нижнета-
гильском металлургическом комбинате (НТМК). Активно сотрудничал со 
«Свердловской ассоциацией сварщиков», в которой я был вице-
президентом. Мы выполняли совместные работы по упрочнению наплав-
кой прессового инструмента на заводах цветной металлургии, в Верх-
несалдинском металлоперерабатывающем объединении (ВСМПО), оказы-
вали ему помощь в обеспечении поставок дефицитных в то время свароч-
ных материалов. 
Игорь был замечательным семьянином, самым первым из моих дру-
зей и знакомых, который приобрел для своего семейства загородный дом в 
сельской местности – в поселке Быньговский. Мы дружили семьями, и он 
часто приглашал меня с супругой для отдыха в своем доме, собирать гри-
бы, попариться в баньке. С благодарностью вспоминаю гостеприимство 
его и верной подруги Тамары. 
Секисов Анатолий Сергеевич, закончил Нижнетагильский филиал 
УПИ в 1970 г., занимал руководящие должности в Управлении главного 
механика НТМК, в настоящее время – ведущий инженер ООО «Сварочные 
технологии».  
В семидесятых годах двадцатого века в металлургической отрасли 
осваивалась новейшая технология автовакуумной наплавки релитом (кар-
бидами вольфрама) в мельхиоровой матрице конусов засыпных аппаратов 
доменных печей. На нашем комбинате по инициативе начальника Лабора-
тории наплавки Зверева Л.И. и доцента Толстова И.А. ее применили для 
наплавки малых конусов доменных печей. Обладая высокой износостойко-
стью, наплавленный слой соответственно трудно поддавался обточке. Для 
решения этой проблемы Толстов И.А. использовал методы электрохими-
ческой и электрофизической обработки. Ответственным исполнителем бы-
ла преподаватель филиала УПИ М.Н. Семиколенных. После наплавки и 
обработки срок службы конусов увеличился вдвое, а разработанная техно-
логия их упрочнения применялась до вывода из эксплуатации доменных 
печей с конусными засыпными аппаратами. 
В восьмидесятых годах на Кримиковском металлургическом комби-
нате (Болгария) столкнулись с трудностями освоения наплавки быстроиз-
нашивающихся деталей оборудования. Руководство комбината обратилось 
за помощью к местному Научно-исследовательскому институту (НИИ) и в 
Министерство черной металлургии СССР. В Болгарском НИИ имелся 
«Справочник мастера наплавочного участка», изданный еще в шестидеся-
тых годах Толстовым И.А. и его научным руководителем профессором 
Разиковым М.И., поэтому институт заключил договор с филиалом УПИ 
136 
 
(руководитель доцент Толстов И.А.). Министерство командировало на Кри-
миковский комбинат меня, в то время начальника Лаборатории сварки и 
наплавки НТМК. Совместными усилиями в Болгарии были освоены иннова-
ционные технологии наплавки ответственных колесных пар для перемеще-
ния чаш с жидким шлаком, чугуном и сталью, кернов стрипперных меха-
низмов, деталей засыпных аппаратов доменных печей. Для ускорения обра-
ботки твердого наплавленного металла была применена плазменно-
механическая обточка. С целью утилизации отходов и уменьшения себесто-
имости наплавки разработана технология размола и повторного использова-
ния шлаковых корок от различных флюсов. Эти сложные работы были вы-
полнены в короткий срок 1987-1990гг. Стойкость наплавленных деталей за-
сыпных аппаратов возросла в два раза, и в полтора раза сократился годовой 
расход колесных пар. Производительность наплавки кернов, благодаря ав-
томатизации, возросла в пять раз, при улучшении условий труда сварщиков. 
Сафонов Евгений Николаевич, закончил Нижнетагильский филиал 
УПИ в 1977 г., д.т.н., директор Школы магистратуры Нижнетагильского 
технологического института (филиал) УрФУ. 
Мое знакомство с И.А. Толстовым состоялось в 1973 г., когда я был 
студентом, а Игорь Александрович отвечал за выпуск инженеров по спе-
циальности «Оборудование и технология сварочного производства», в том 
числе и нашей группы – первой группы очной формы обучения этой спе-
циальности в филиале. Он преподавал нам специальные дисциплины, про-
водил беседы о научных и производственных проблемах, стремился про-
будить интерес к творческой исследовательской деятельности. При его ак-
тивном участии в институте работало студенческое научно-техническое 
общество, где студенты готовили доклады по результатам исследований и 
выступали с ними на конференциях не только институте и городе, но и в 
Свердловске, Перми и других городах СССР. Игорь Александрович орга-
низовывал студенческие командировки, в том числе на производственные 
практики, в город Коммунарск, где мы изучали опыт износостойкой 
наплавки металлургического оборудования. 
В это время на предприятиях Урала внедрялся передовой технологи-
ческий процесс воздушно-плазменной резки металлов. Поступающее на 
предприятия новое оборудование зачастую было еще несовершенным, 
требовало при внедрении доработки и модернизации. В частности, трех-
фазные выпрямители для питания дуги отличались значительными массой, 
габаритами и стоимостью. В некоторых литературных источниках удалось 
найти теоретические положения и расчеты, позволившие заключить, что 
устойчивого горения дуги можно добиться и от однофазного выпрямителя, 
массогабаритные и стоимостные характеристики которого существенно 
ниже. Вдохновленные этими познаниями и напутствием Игоря Алексан-
дровича, мы – трое студентов четвертого курса (Бронников С.А., Чечик 
Ю.Э., Сафонов Е.Н.) отправились на двухмесячную производственную 
практику в город Каменск-Уральский. Там, на заводе по обработке цвет-
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ных металлов существовала острая проблема резки цветных сплавов, за-
твердевших на деталях оборудования электрических плавильных печей 
после аварийных остановок. Поскольку газокислородной резке эти сплавы 
не поддаются, было решено использовать воздушно-плазменную резку с 
помощью самостоятельно изготовленного оборудования. В ходе этой ра-
боты мы впервые на собственном опыте убедились, что лучшим критерием 
научной теории является практика, но все же с честью справились с по-
ставленной задачей, выполнив работоспособный экземпляр установки для 
ручной воздушно-плазменной резки. Считаю, что опыт самостоятельной 
научно-производственной деятельности, полученный с легкой руки И.А. 
Толстова, пригодился мне, а также и многим другим его ученикам, в даль-
нейшей жизни и работе. 
Толстобров А.К. – к.т.н., технический директор НПО «Плазма-НТ» 
В начале восьмидесятых годов в сварочном производстве страны по-
лучили широкое развитие плазменные процессы. Игорь Александрович не 
оставил без внимания это перспективное направление. По его инициативе 
и при его непосредственном руководстве была создана творческая группа 
молодых ученых и специалистов из Нижнетагильского филиала УПИ, ла-
боратории износостойких покрытий Института Химии твердого тела 
Уральского отделения Академии наук СССР (УрО АН СССР) и Лаборато-
рии сварки и наплавки НТМК для развития и внедрения плазменных тех-
нологий в Уральском регионе. В этот период на НТМК созданы участки 
плазменного напыления, вакуумного ионно-плазменного напыления ре-
жущего инструмента, плазменной наплавки, резки и опытное производство 
композиционных порошков. По результатам проведенной научно-
исследовательской работы по синтезу композиционных конгломерирован-
ных порошков на основе тугоплавких соединений титана в 1991 г. на Ки-
ровградском заводе твердых сплавов организован промышленный участок 
производства таких порошков из отходов производства безвольфрамовых 
твердых сплавов на основе карбонитрида титана и титана-циркония, пред-
назначенных для нанесения плазменных покрытий методами напыления и 
наплавки. 
Новые покрытия получили промышленное применение при упроч-
нении деталей топливных насосов газотурбинных двигателей в Пермском 
агрегатно-конструкторском бюро, тяговых роликов волочильных машин на 
Камском кабельном заводе, осей звеньев цепей транспортеров, валов насо-
сов и сопел головки парового эжектора коксовой батареи коксохимическо-
го производства НТМК, роликов огнеупорного производства НТМК, 
плунжеров прессавтоматов на Высокогорском механическом заводе и дру-
гих деталей на предприятиях Уральского региона. 
Коротков Владимир Александрович, закончил Нижнетагильский фи-
лиал УПИ в 1977 г., д.т.н., профессор НТИ (филиал) УрФУ. 
Толстов Игорь Александрович поступил в аспирантуру профессора 
М.И. Разикова, когда во всем мире развивались исследования износостой-
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кости деталей машин. В УПИ тогда под руководством проф. И.Н. Богачева 
была открыта «Проблемная лаборатория металловедения», в которой раз-
рабатывались износостойкие материалы тогда практически не известных 
классов сталей: метастабильного аустенита, дисперсионно-
упрочняющихся, мартенситно-стареющих. В аспирантуре И. А. Толстов 
вместе со своим руководителем разработали способы применение новых 
сталей и сплавов в виде наплавочных материалов и подготовили «Спра-
вочник мастера наплавочного участка», который в 1966 г. выпущен в изда-
тельстве «Машиностроение».  
После защиты кандидатской диссертации Игорь Александрович в 
1970 г. переводится в Нижнетагильский филиал УПИ на должность доцен-
та. На новом месте он организует по дневной форме обучение студентов 
сварочной специальности. Одновременно с группой сотрудников присту-
пает к проведению научно-исследовательских работ с предприятиями 
Уральского региона по теме «Восстановление и упрочнение быстроизна-
шивающихся деталей горно-металлургического оборудования».  
В начале восьмидесятых годов для Научно-производственного объ-
единения «Уралгеология» методами сварки было достигнуто снижение по-
ломок геологоразведочных труб в условиях направленного бурения. Полу-
чены авторские свидетельства, медаль Выставки достижений народного хо-
зяйства СССР, премия для молодых ученых УрО АН СССР. К этому време-
ни у Игоря Александровича накопился перспективный опыт по наплавке 
импортных прокатных валков из трудносвариваемых высокоуглеродистых 
сталей. Благодаря этому было открыто госбюджетное финансирование ла-
боратории черной и цветной металлургии УПИ, ведущие сотрудники кото-
рой в 1990 г. были удостоены Государственной премии СССР.  
Еще в семидесятых годах Игорь Александрович организовал иссле-
дования по освоению поверхностной закалки плазменной дугой, а в сере-
дине восьмидесятых на НТМК впервые в отрасли состоялось ее внедрение 
в производство для упрочнения бандажей рельсоправильных машин, роли-
ков рольгангов, прокатных валков. В 2002 г. бывшими сотрудниками 
научной группы Толстова разработана установка для ручной плазменной 
закалки (УДГЗ-200), которая позволяет закаливать ранее недоступные 
участки поверхности быстроизнашивающихся деталей. Она прошла сер-
тификацию и стала первой серийной установкой для плазменной закалки. 
Установка демонстрировалась и в 2008 г. отмечена серебряной медалью на 
Женевском салоне изобретений и инноваций, ее разработчики удостоены 
Премии губернатора Свердловской области для молодых ученых. 
По исследованиям, организованным И.А. Толстовым, издано пять 
монографий, защищено пять кандидатских и три докторские диссертации. 
В учебные планы Нижнетагильского филиала УПИ в 1989 г. включен но-
вый курс «Износостойкость машин». Начиная с 2001 г. проводится серий-
ная (раз в два года) научно-практическая конференция «Сварка. Реновация. 
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Триботехника», которая собирает представителей организаций и предпри-
ятий не только Урала, но и других регионов страны и ближнего зарубежья.  
Игорь Александрович оставил о себе достойную память, а его дело 
продолжают ученики, привлекая к научно исследовательской работе ны-
нешних студентов и выпускников Нижнетагильского технологического 
института. 
 
 
Методические основы расчета  
и проектирования металлорежущих плазмотронов  
 
Анахов С. В., канд. физ.-мат. наук 
РГППУ, г. Екатеринбург 
 
Представлены обобщенные авторские результаты по разработке методики рас-
чета и проектирования металлорежущих плазмотронов. Отмечено, что подобная мето-
дика должна учитывать газодинамические, электро- и теплофизические факторы дуго-
образования. Особое внимание при проектировании надо обращать на безопасность 
плазменных технологий. Предложенная методика включает в себя расчет газодинами-
ческих потерь и коэффициента равномерности распределения скоростей по тракту 
плазмотрона. Результаты газодинамического анализа используются для профилирова-
ния газовоздушного тракта плазмотрона с учетом критериев безопасности. Рассмот-
ренная методика применяется для  разработки новых плазмотронов, в том числе, ис-
пользующих технологию узкоструйной плазмы. 
Ключевые слова: плазмотрон, проектирование, газодинамика, скорость, газово-
душный тракт, профилирование, газовихревая стабилизация, завихритель, расшири-
тельная камера, плазмообразующий газ, плазменная струя, численное моделирование.  
 
Создание новых импортозамещающих технологий – основная задача 
проектирования плазмотронов для резки металлов. Такая методика должна 
базироваться на анализе опыта разработки и производства электроплаз-
менного оборудования и учитывать основные факторы и принципы проек-
тирования дуговых плазмотронов постоянного тока (рис.1) [1]. 
Среди всех подсистем плазмотрона основную роль играет сопловой 
узел, проектирование которого требует учета газодинамических, электро- 
и теплофизических факторов дугообразования. Методика его расчета была 
создана еще в конце прошлого века и в настоящее время является базовой 
при проектировании большинства современных плазмотронов для резки, 
опирающихся на однотипные схемы подачи ПОГ. Однако, ее применение в 
настоящее время требует коррекции, учитывающей новые конструктивные 
решения и методы исследования.  
Среди современных методов исследования преобладают работы по 
численному моделированию процессов в сопловом узле плазмотронов, 
проводимые в С.-Пб.ГПУ[2], Новосибирском ГТУ, ИТ и ИФМ СО РАН 
[3], ИВТ РАН [4] и ряде других институтов. Однако, в упомянутых иссле-
дованиях фактически не рассматриваются металлорежущие плазмотроны, 
а сами решаемые задачи затрагивают узкие проблемы надежности и эф-
